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砂 质岩储 油 物性 主妾影 响 因素 的 探 封

姚志温 拜文肯

作者研究的储油岩主要为孔隙渗透性砂岩类
。

由

于岩石储油物性低劣
,

影响了石油普查勘探工作的深

入开展
。

握过近年来大量查料的分析研究
,

对影响储

油物性的因素
,

开始有了比校全面的敲积
。

伍cos
(叭 )

关像曲践

加书

一
、

影响翻油物性主要因素的分析

通过对工区内主要目的层的研究
,

影响储油物性

的因素主要表现在胶桔物含量
、

成份
;

胶桔类型以及

碎屑物质的颗粒大小
;

分选磨圆程度
;

矿物成份
;

岩

石的强度等方面
。

也与砂质岩的百分含量
、

单层厚度

有密切关系
,

。

由于盆地面积广阴
,

各地条件有别
,

而

使不同地区的同一油层或同一地区的冰同油层在影响

物性因素方面
,

也显示了十分明显的差异
。

1
.

胶精物方面
:

砂盾岩胶粘物的含量多少
,

胶桔物的成份以及胶

桔类型
,

都是直接影响孔隙天小和渗透性的因素
。

(1) 从含量上来靓
,

当胶粘物含量增高时
,

储油

杨性显著变坏
。

一般胶粘物的含量多少
,

握常与砂岩

的粒度成反比关系
。

即砂粒越粗
,

胶桔物含量愈少
;

砂粒愈韧
,

胶拮物的含量就愈多
。

根据对盆地内现有青料扰箭发现 , 当胶桔物含量

在 10 形以下时
,

对物性影响不大
。

而当其含量大于 10 %

时
,

别与孔隙率和渗透率成反比关系
。

(2 ) 胶桔物成份
:

所研究的储油层
,

胶桔物成份

主要是粘土质和钙质
。

它们的作用在不同地区和不同

层位是不同的
。 \

影响储油物性的主要是粘土质胶桔物
。

因为粘土

矿物具
二

旬界水性和膨胀性
,

它可使岩石孔隙变小
,

物

性变坏
;
另外

,

粘土物盾由于后生作用变成枯晶长石

或云母
、

椽泥石充填于岩石孔隙中
,

成嵌晶式胶拮
,

从而增大胶桔物的体积
,

使原来孔隙大大精小甚至消

失
、

使渗透率趋近于零
。

其次
,

钙盾胶桔物(C aCO 。
)常呈桔晶的方解石抽

粒充填于碎屑颗粒之固
,

而使孔隙的速通性及有效孔

隙率大受影响
。

其含量多少与储油物胜成反比关系
。

从 (曲袋一 ) 可场显看出
:
当其含量在 5 %以下时

,

渗透率较高
,

而当其含量大于 5万时
,

渗透率显著降
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气曲料一 ,

低
,

一般不超过 3 千分达西
。

另外
,

钙盾含量向盆地

中心普遍增高
,

是盆地中部物性变坏 的重 要原 因之

由于硅质和铁盾胶桔物
,

在盆地内比较少冕
,

但

当其出现以后
,

对岩石储油物性的影响比泥质和钙质

更大
。

钙质和泥质胶拮物那一种对物性的影响较大的阴

题
,

各家飘法不一
,

根据我们对盆地内现有查料的具

体分析
,

在多数情况下
,

泥厦胶粘要比钙质胶桔的物

性差
。

(3 ) 从胶桔类型上比较
,

孔隙式胶桔储油物性最

好
,

接触式次之
,

基底式和嵌晶式胶粘最坏
。

具体来

税
,

对物性影响最大的基底式或嵌晶式胶桔
,

当其出

砚后
,

一般孔隙率均在 10%以下
,

渗透率小于一个千

分达西
。

而物性较好的油层
,

其胶桔类型lllJ 以孔隙式

或接触式为主
。 、

(图一 )
、

‘谙
一 , 转晶茹机在竹呢颗耘向

呈最晶式喇蓄
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以上规明
,

胶桔类型
,

胶桔物成份以反含量的多

少
,

道接影响了砂厦储油岩的储油物性
。

尤其胶拮物
含量多少影响最大

。 ,

/

2
.

孩橄大小
、

分选程度对傲油物性的影响
:

,

‘

颖垃大小和分选程度是影响储油物性好坏的重要

因素咨一
‘

从盆地现有查料来看
’

一般以中粒砂岩和

翩拉砂岩储油物性较好
,

再粗或再韧别往往因岩性变

化大或因孔隙速通性变坏而使物性变坏
。

如颗粒中植

< 0
.

lrQ丈。时
,

孔隙率在 7 %以下
,

而中值> o
.

2 5m m

时
,

孔隙率可达摊~ 20 %
,

与渗透率的关系也有相同

的规律
。

{

在工区东部地区储汕岩
,

由于砂岩的粒度普温较

小
,

从已有查料分析发现(曲袋二 )
,

当砂岩为糊粒和

粗粉砂岩 (颗拉中值在 0
.

肠一 0
.

2 5m m ) 时
,

渗透率

出现高值
。

雌夕‘. 一
叙救帷

才凑麦辛关像曲线器诚碱

叶兵;..:...
序拍

。
·

好

好坏上
。

总的轰来
,

石英砂岩储油物性最好
,

长石砂

岩次之
,

_

硬砂岩最差
。

若油砂赘仁要是长石砂岩
,

长

石含量高达3。一的%
,

一方面由于长石风化物充旗了
,

原有孔隙 ; 另一方面也因长石含量高而出现了桔晶长

石质的嵌晶式胶粘
。

使原有孔隙精小(一般为 6一 8% )
,

渗透率降低 (小于 1
’

千分达西 )
。

某些油层虽然也是长

石砂岩
,

硬砂盾长石砂岩或长石石英砂岂 却由于长

石风化程度较浅或其他原因 (如长石主要为斜长石 )
, ·

其储油物性相对地较好
。

另外
, 、

工区西部各油层中的云母椽泥石含量
,

是

影响物性的重要因素
。

一般当含量小于 10 % 时
,

对物

性影响不矢
,

而含量大于功万时
,

孔隙率显著降低
,
协

在10 %以下
,

渗透率极微
。

其原因主要是云母释泥石
-

易风化
,

而使孔隙减小
,

物性变差
。

4
.

岩石强度对傲,响性的彭响
:

岩石强度系指岩石的疏松和坚硬程度
。

它本身是

静多因素的粽合反映
,

对储油物性的影响很大
。

对颗

粒形状大小不一
,

分选差
,

排列紧密
,

呈砂状或半镶

嵌状桔构 (图二)
,

胶桔物合量不高
,

但岩性致密 坚

硬
,

密度在 2
.

3 以上
,

摄大为 2
.

71 的储油层
,

其储油
’

物性极差
,

孔隙率< 10 %
,

渗透率多在 0
.

1 千分达西

以下
。 ‘

O一,
一一而 一 匆 如 扁

六‘祠碱〕

I即

(曲绒
二 )

分选磨圆好的砂岩
,

其储油物性也好
,

反之则差

(曲袂三 )o 因为砂岩的粗积桔构对孔隙大小起着决定

作用 ‘ 从曲钱三可以明显看出
,

当分选系数 (S0 ) 在

1
.

2一 1
.

翩寸
,

渗透率最大
,

当风> 1
.

6 时
,

二者成反

比关系
,

渗透率一般小于 3 千分达西
。 (备刹 箱救排到案宏呈

砂状和半孩益状

对中粒砂岩
,

粗权桔构疏松
,

粒简支架现象普遍

(如图三)
,

胶桔物含量亦少
,

虽也有石英次生加大现
象

,

在一定程度上
,

(特别是对于致密的韧砂岩 )- 曳
影响物性

,

但并不明显的油层
,

别储油物性较好
。

(曲减三》

幸
3、岩策矿钧成份对傲油物性的影响

:

砂岩矿物成份的变化
,

明显的反映在储油物性的
啧习 瓶脸书卜列奈乱呈支架伏
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总的看来
,

工区内兰个油层的岩石强度自上而下

堵加
,

物性亦向下料不
,

这一规律的出现
,

是沉积条

件和后生作用粘果的具休反映
。

5
.

砂质岩百分含盆和单层厚度与 储油物性的关

系
:

通过物性剖面分析
,

在砂岩百分台量高和单层厚

度大时
,

储油物性变好
,

反之
,

当泥质岩增加
,

砂荣全

层分散时
,

储油物性变差(如表 )
。

另外
,

一般透镜体

砂岩的中部和下部物性最好
,

向上及两侧尖灭处
,

物

性急剧变坏
。

矽质岩百分含皿
、

厚度与储油物性关葬表

层 位 !A
;

层(5 ~ 6)砂层)I A :

层(1 8 ~ 2 1砂层)

孔孔
一

隙 雍雍 1 7
。

6 111 13
。

8 000 1 1
。

0 111 1 0
。

盛000 6
。

2 888 7
,

7吞吞 4
。

9巧巧

(((% )))))))))))))))))

没没 透 率率 6 8
.

3 000 1 1 9 000 6
。

7000 0
,

3 888 HHH 0
。

3 888 HHH
(((千分达西 )))))))))))))))))))))))))

砂砂岩百分舍量量 9 777 6 888 1 0 000 弱弱 8 000 8555 b333

砂砂 岩 厚 度度 6 3
,,

氏月 几nnn 5 4 肠nnn 2 222 3 4
。

8 000 3 777 2 666
呀呀呀呀~ ~
一

~ t一 一 - 一 一一一一一一

粽上所述
,

影响盆地中生代储油物性的主要因素

为胶桔物含量
、

成份
;

胶桔类型
、

颗拉大小
、

分选程

度
、

矿物成份及岩石的强度等
。

但是
,

对一个区域储

油物性的影响
,

艳不是其中的某一因素
,

而是它仍粽

合作用的桔果
。

仅仅在不同地区或不同层位有其主次

之分罢了
。

二
、

按制翩油物性影响因素的地厦条件

1
.

沉积条件对储油物性影响因素的按制作用
:

工区内各主要油层储油物性在空固上和时简上春

十分明显的变化规律
。

在室简上
,

从油盆边椽 (或沉

积边椽 ) 向盆地中心 (或沉积中心 )
,

储油物性规律

性的变坏
;

时简上则自老而新储油物性逐渐变好
。

这

种变化规律
,

与沉积相带在空简上的分布和时简上的

交替有着非常密切的关系
。

一般滨湖相带沉积薇油物

性最好
,

滨湖浅湖过渡相次之
,

浅湖或深湖相沉积最

差
。

因为陆源沉积物从侵触区到沉积区的过程
,

沉积

物分异作用是十分明显的
。

一般在接近湖盆边椽的滨

湖地区
,

湖水的冲触作用和振谩作用较强
,

因而沉积

速度较快
,

沉积碎屑较粗 (不稳定矿物大量堆积)
,

砂岩百分含量较高
,

颗粒排列比较杂乱
,

水介盾含盐

量较低
,

胶桔物含量很少
,

粒简孔隙就大
,

储油物性

就好
。

与此同时
,

因永流动性强
,

静多很耙的颗粒和

粘土质物质不易下沉
,

怒犊被流水携带
,

至比较稳定

的浅湖或深湖区下沉
,

从而堵塞了一些孔隙或使孔隙

变小
,

物性变差
。

2
.

后生作用对储油物性影响因素的按制作用
:

后生作用是紧接成岩作用而来的一种作用
。

其强

度在工区内表现虽不太强
,

但对储油物性影响因素的

控制
,

仍是十分明显的
。

各主要油层储油物性在时简

上自老而新变好的规律
,

即是它自下而上作用减弱的

具体反映
。

它主要表现在以下两方面
:

(l ) 物理诈用
:

一方面由于岩石中不稳定部分长

石
、

云母
、

糠泥石等因风化作用变成泥质
,

增加胶桔

物含量而影响物性
;
另一方面随着埋藏深度的增加

,

上复地层压力也愈来愈大
,

成岩作用阶段已视压固的

岩石
,

在较大负硕敬勺作用
.

下
,

颗粒排列更加紧密
,

原

来体积收精
,

孔隙相应减小
,

岩石密度
一

也随之增加
,

而严重的影响了储油物性
。

盆地各油层自上而下密度

增加的事实
,

即此作用的桔果
。

(2 ) 化学作用
:

化学作用是后生作用对储油物性

影响因素最主要的控制作用
。

它是在地下水的作用下
,

对深埋地下的沉积岩进行化学成份和矿物成份的改造
过程

。

改变了岩石原来的矿物成份
、

胶桔物成份福含

量和胶桔类型
,

使粗粗桔构发生变化
,

从而影响了储

油物性
。

它主要表现为溶蚀作用
、

次生沉淀作用和重

桔晶作用
。

尤其是重桔晶作用
,

严重影响了某些油层

的物性
。

分述如下
:

J) 溶触作用和次生沉淀作用
:

在较高的温度和压

力下
,

地下水和岩石长期作用
,

就有可能发生溶触或

次生沉淀作用
。

当地下水有充足水源补拾和岩石渗透性较好时
,

地下水活动能力较强
,

就发生溶触作用
。

使岩石中胶

桔物和碎屑部分的可溶盐 类 受 到 溶滤
,

盐类含量减

少
。

从盆地西部侏罗系
,

岩石中的可溶盐分析后发现
,

砂岩中 cl
一

含量 l泥岩中 c1
一

含量< 具及砂岩可溶 盐
总量/ 泥岩可溶盐总量 < 1

,

且出现 N头5 0 ;

型水
,

即

挽明地下水对岩石起溶触作用
,

使原有孔隙扩大
,

储

油物性变好
。

当地下水活动微弱时 (原因很多
,

如地下水补拾

条件差或岩石渗透性不好等 )
,

.

·

地下水对岩石主要为
.

浓舫作用
。

使岩石中可溶盐含量增加
,

胶拮物体积扩

大
,

出现了方解石次生充填胶桔和交代长石等现象
,

造成孔隙减小
,

渗透率降低
,

如工区东部储油层
,

地

下水活动微弱
,

有利于次生沉淀作用发生
,

岩石中盐

类含量增高
,

出现方解石次生充填胶桔而影响了储油

物性
。

幻重桔晶作用
:

’

二
岩石中胶桔物 (钙盾

、

粘土物质
、

硅厦等 ) 在地

下深处
,

因温度升高
,

压力加大以及与地下水长期作

用的桔果
,

常常产生重桔晶现象
。

出现了桔晶方解石
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次生充旗
甲

,

桔晶长石盾嵌晶胶桔和石英次生加大

胶桔
,

改变了岩石原来的胶桔物成份和胶粘类型
,

使

储油物性发生变化
。

对工区不同储油层视来
,

这一作用的强度表现出

明显的差异
,

有自卞而上强度减弱的趋势
。

8
.

古构绪条件对储油物性形响因案的按制作用
:

古构造条件对碎屑物盾的搬运
、

沉积和沉积岩相

带分布
,

有着决定性的作用
,

从而控制了储油物性影

响因素的变化
。

工区内含油气层系沉积时期
,

盈地基底比较稳定
、

分割性不甚明显
,

显乒为大面积差异性的升降运动
,

对盆地储油物性影响因素的控制作用不大
。

但由于西

部一带拗陷幅度较大
,

弓l起了盆地沉降中心和湖盆中

心不一致的现象
。

因此使盆地西部岩相变化很大
,

相

带分布很窄
,

物性变化校大
。

·

而盆地东部广大地区
,

多处于古构造斜坡带
,

相带分布很宽 (沉积岩厚度变

化梯度为每公里 8一 1 7米 )
,

出现了校大面积的滨湖相

和滨湖浅湖过渡相地区
。

若无其他条件影响
,

就可能

出现储油物性校好的地区
。

(原稿极孙肇才工程师审圈)

澎

沉积岩的胶桔物类型及其对砂岩渗透率的影响

M、 B
.

斯米尔舞娃

含油气的砂岩层由于岩石胶拮的程度不同而使油

气的聚集常有显著的变动性
。

在解决油气矿床的勘探

和研究其中的一些简题时
,

对于了解这样的变化规律

性是很重要的
。

如果对聚油层岩石的胶粘物不进行研

究而要想得到这个变化规律是不可能的
。

碎屑岩胶桔物的研究是研究其各种的特征
。

这些

特征是
:

成份
、

桔构
、

数量
、

胶粘物与颗粒简的关系
、

成因和其他等等
。

在 M
.

C
.

什推佐夫的手册 〔2〕中有

关于胶枯作用方面大量的查料
。

到目前为止它仍是碎

屑岩工作的基础指南
。

在木文中引述了胶桔物类型的薛拙分类 (按胶桔

物与霜粒简相互关系的特征 ) 并提到关于这些类型对

砂岩渗透率影响的简题
。

。

从颖粒和胶桔物的相互关系特征方面来研究 碎

屑岩的胶桔类型宁

颗粒和胶桔物简的相互关系在于
:

l) 胶桔物矿物

的出砚形态和 2) 它刊在岩石中的分怖状况
。

胶桔物矿物的出现状态常是围麓颖粒的薄膜和充

满于颗粒简的孔隙中
。

形成存在于霜粒接触的地友或

为岩石主要的部分等形式
。

胶桔物的分怖常有均匀的和不均匀的二种情况
。

按照胶桔物与颗粒的相互关系特征将胶粘物类型分为

二粗
:

均匀类和不均匀类
。

隙式
、

不完全的简隙式和基底式的类型舀它们表示在

图 l和 2 中
,

它们的特征列于表中
。

I 均匀的胶拮物

均匀的胶拮物粗的特点是在整个岩石中颗粒与胶

粘物简的相互关系是同样的
。

即在薄片的所有部分其

胶桔物属于同一个类型
。

属于均匀的胶桔牲姨且的有
:

薄膜式
、

接触式
、

简

亚 不均匀的胶枯物

在岩石中常遇到的颖粒与胶桔物简的相互关系校

上述情况更为复杂
。

这些相互关系是被胶桔矿物不均

匀的分希所决是的
。

在这种情芡下应区别两种情况
:

l) 在薄片的不同部分可观察到上述的各种形式 胶桔

物 (薄膜式
、

接触式
、
背隙式

、

基底式
、

不完全的简

隙式)
,

类似的胶粘情况可称为混合型
。

2) 在薄片中

出现具胶粘物中部分相桔合的现象
’

(薄膜式
、

简隙式
、

基底式等等 ) 或上述中的一种与缺少胶桔物部分的粗

合
。

对这样些情况看来
,

M
.

C
.

什推佐夫所拾予的名

称
—

凝块状 (斑点状 ) 胶桔物校为恰当
。

根据所示

情况在不均匀胶桔物粗内应分为两个亚粗
二

混合型和

凝桔型
。

五 a 混 合 型

混合型的定义是在薄片的任何部分替有胶桔物存
-

在
,

但是其币有不同的胶桔形式 (薄膜式
、

简隙式
、

基底式 )
。

在薄片的任何部分告有胶桔物存在是区别

于凝块型的重要标志
。

混合型与均匀类的区别在于其

有不同的胶粘形式
。

混合型内分有不同的胶拮形式
,

这依祖于
:
a) 存

笔门
二

薄片中的胶粘矿物分散的形状及它侧的数量‘2一
3 或全部 5 )和 6) 各种胶粘形式的面积 (体积 ) 大小

的相互关系
。

混合胶桔物的特征标志和它们在岩石中可能有的

含量列于表中
。

它仍分类的原RlJ 参看图袭 (图 均
,

其


